Моделирование сетевого трафика с использованием устойчивых процессов by Барановский, А. Г. & Труш, Н. Н.
12
?????????????  ????????  ???????
?  ??????????????  ??????????  ?????????
?. ?.  ???????????,  ?. ?.  ????
???????????????????????????????????????
?????, ????????
????????????????????????????????????
???????, ??????
E-mail: artyom.baranovskiy@gmail.com, TroushNN@bsu.by
?????????????????????????? ?????????? ????????? ?????????????????? ???????
???????? ??? ??????????????????? ??????? ????????? ???????????? ??????????????????-
?????????????????????????????????, ?????????????????????????????????????????-
????????????????.
?? ??????? ??????? ???????????? ????????? ????????? ???????? ?? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????.
??????????????: ??????????????, ????????????????????, ??????????????????.
????????????  ???????  ????????  ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? [1], ??-
?????????????????????? TCP (Transmission Control Protocol)-??????????????????????????
???? ?????????? 25 ?? ??????? ? 11:00 ?? 12:00 5 ???????? 2005 ????. ??????????? TCP-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????, ??????????????????.
?????????? ????????? tcptrace ???????? ??? ??????? ??????????? ????????? ???????
???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
????????? m (??????? 1).
??????? 1
????????????????
m, ?????????????????? ??????????????, ???
1 0.01
10 0.1
100 1
1000 10
10000 100
??????. 1 ??????????????? m = 100.
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???. 1.?????????????????????????????? m = 100
??? ????????? ??????? ?? ???????? ?????? Wolfram Mathematica 9 ?????????? ???-
?????????????????????????????? (??????? 2).
??????? 2
???????????????????????
???????????????? 237662
??????? 581
???????? 6270294
?????????????????????? 139511
????????????????????????????? 277722
?????????????????????? 4.397
???????????????????? 33.694
???????????????????????????????????????????????????????????, ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????.
???????????. ????????????????? 0)( ?? ttXX ???????????????? Rd????????????????-
???????? [2], ???????????????? a > 0 ????????????????? b > 0, ???
).0,()0,( ??? tbXLawtXLaw tat                                               (1)
?????????????????????????????????????, ??????????????????????????????????????
???????????????????????????, ?????????????????????????????.
???????????. ????? ???? ?????? a > 0 ??? ???????????? ???????????? ????????
Hab ? , ???????????????????? 0)( ?? ttXX ??????????????????????????????????????????
????????????????? H [2].
?????????????????????????? H = 1/? [2].
???????? D = 1/H ?????????? ??????????? ???????????????????????????????? X [2].
???????????. ??????? X? ??????????? ?????? ???????????? [3] ?? ??????????? ?
(0 < ? < 1), ??????????????????????????????????: Dm = D/m?, D – ?????????????????? X,
Dm – ?????????????????????????????????? X(m), ???????????????????????????????? ????
?????????? X?? m????. ?????????????????????????? (???) ??????????????????????????-
???: R(k, X(m)) = R(k, X), k = 0, 1, ….
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???????????. ??????? X??????????????????????????????????????? [3] ?????????-
????? (0 < ? < 1), ???????????????? k? ???????????? ???????: Dm = D/m?, D – ?????????
???????? X, Dm – ?????????? ???????????????? ???????? X(m), ???????????? ???????????
???????????????????????? X?? m????. ????????????????????????????????????? H???????-
???????? = 2(1 – H). ??????????????????? m? ??: R(k, X(m)) ? R(k, X), k = 0, 1, ….
???????????????????????????????????????????????, ???????????????????????????
??? m? ??.
??????????????????????????? H ????????????????????????? D ??????????????????-
??????????????????, ?????????????? [3].
??????????????????????????????????????????? Dm? ????????????? m = 1, 10, 100,
1000, 10000 ????????????????????????????? (???. 2).
???. 2.????????????????????????????? Dm
?????????????????????????????????????????? (???. 3), ??????????????????????-
????? – ????????????????????????????????????????.
???.3.????????????????????????????????????????????? Dm??????????????????????
??????????????????????????????????????????? = 0.322 ??????????????????????????-
?????????????? H = 0.839, ??????????????????????????????????????????????????. ????-
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???????????????????????????? D = 1.192. ???????????????????????????????????????? [4],
??????????????????????????????????????????????????.
???????????. ????????????? ??????????? ???????? ????????? ??????????????? ????-
????????, ??????????????????????????????? r(k) ?????????????, .)( ?????0k kr
????????? ??????? ??????????????????? ??????? (???. 4), ????????, ???? ????????
????????????????????????????????????????????????????.
??? 4. ?????????????????????????????????
?????????????  ????????  ???????  ?  ???????
??????????  ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????t [5], ?????t –
????????????????????????????????????????????????????????????? (?, ?, ?, ?) ???????? t.
??????????? ?????????????? ?? ??????????? (?, ?, ?, ?) ??????????? ????????????? ?? ????-
??????????????????????????????:
? ????
???
?
????
?
??
? ?
?
??
?
? ?????????
????
?
??
? ?
?
??
?
? ??
?????
??????
??? ,1,1)sgn(
2
tan1exp
;1,ln)sgn(21exp
),,,(
1ttitti
ttitti
                   (2)
??? 0 < ??? 2, –1 ????? 1, ? ? R, ? > 0.
??????????? ??????? ??????????? ??????? ??? ?????????? ??????? ???????? ?????-
????????? ?????????????, ?????????? ?????????? ???????????????????????? ????????-
?????:
? ? ????????? ni in xfL 1 ),,,;(ln),,,( ,                                          (3)
??? f(x; ?, ?, ?, ?) – ?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? (?, ?, ?, ?).
?????????????????????????????????? ???????????????????????? ???????????????-
??????????????????????.
16
??????????????????????????????????? Wolfram Mathematica 9 ???????????????-
????????????????????? (??????? 3).
??????? 3
?????????????????
?????? ? ? µ ? ???. ???????? ?????????
????????????? - - 118445.446 - 118445.446 118445.446
?????????? - - 118445.446 143353.433 118445.446 143353.433
?????????? 1.197 0.999 68804.337 28162.131 180950 -
????????????????????????? ???????????????????????????????????????? ???????? ?
????????????????????????????????????????????? (???. 5).
?????????????? ??????? ????????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ????????????
?????????, ?????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????? (????????????????? – ??????????, ?????????? – ????????
?????).
???. 5.??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
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